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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá stanovením aromaticky aktivních látek v nápojích 
z  arónie (Aronia melanocarpa). 
Teoretická část je zaměřena na popis této rostliny, její chemické složení, vlastnosti, vliv 
na lidský organismus a možnosti využití a zpracování. 
V experimentální části byly identifikovány a kvantifikovány aromaticky aktivní látky 
ve vzorcích sirupu a likéru vyrobených z arónie. Tyto sloučeniny byly extrahovány pomocí 
metody SPME a následně analyzovány plynovou chromatografií. Celkem bylo identifikováno 
43 aromaticky aktivních látek. 
Zároveň proběhlo senzorické hodnocení vzorků. Za využití profilového testu 
a posuzování pomocí kategorových stupnic byla hodnocena příjemnost a intenzita celkové 
vůně a chuti a příspěvek vybraných deskriptorů (ovocná, sladká, kyselá, příp. jiná chuť 
a vůně) k celkové senzorické kvalitě vzorků. 
ABSTRACT 
This bachelor’s thesis deals with the determination of aroma compounds in selected 
drinks produced from  chokeberry (Aronia melanocarpa). 
The theoretical part is focused on the description of this plant, its chemical composition, 
properties, influence on the human body and possibility of utilization and processing. 
In the experimental part the aroma compounds in samples of sirup and liqueur from 
chokeberry were identified and quantified. . The aroma compounds were extracted by solid-
phase microextraction and analysed by gas chromatography. A total of 43 compounds were 
identified. 
Concurrently, the sensory evaluation of samples  was carried out. The profile test 
and evaluation using scales were used for evaluation of overall pleasantness and intensity 
of taste and odour. The contribution of selected descriptors (fruit, sweet, acid and other taste 
and odour) to overall sensory quality of samples was also judged.  
 
 
 
 
 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
aromatické látky, arónie, SPME - GC, senzorická analýza 
KEY WORDS 
 aroma compounds, chokeberry, SPME - GC, sensory analysis 
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1. ÚVOD 
Malé barevné plody s měkkou dužinou tvoří vysoký podíl v lidské stravě. Různé bobule 
jsou konzumovány ve zmražené formě nebo ve zpracovaných výrobcích, jako jsou kompoty, 
jogurty, džemy a různé nápoje [1]. 
Konzumace bobulovitého ovoce a lesních plodů se datuje už od pravěku, kde tyto plodiny 
tvořily velmi významnou složku běžné stravy člověka, dnes známou jako tzv. paleolitická 
dieta. Až donedávna stálo bobulovité ovoce ve stínu druhů, jako jsou například jablka, banány 
nebo pomeranče. Poslední dobou se však začíná pozornost obracet právě k bobulovitým 
plodům. V této souvislosti se objevuje stále více výzkumů, kde jsou zjišťovány jejich 
vlastnosti s pozitivním vlivem na lidský organismus [2]. 
Cílem této práce je zpracovat literární rešerší zaměřenou na shrnutí dosavadních poznatků 
o složení, vlastnostech a možnostech praktického využití méně známého druhu drobného 
ovoce: arónii. V experimentální části bude pomocí SPME - GC metody stanoven 
tzv. aromatický profil vybraných vzorků z plodů arónie. Pomocí vhodných senzorických 
metod bude nadále popsána její chuť a vůně. 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Arónie  
Okrasná i velmi prospěšná rostlina s českým názvem temnoplodec. Lidově bývá 
nazývána černým jeřábem, kterému je svými plody velmi podobná. Pochází z východní části 
Severní Ameriky. Původní obyvatelé ji nazývali “nîki mînûn“ a  čaj používali na léčení kašle, 
nebo nachlazení. U nás se pěstují tři druhy: Aronia melanocarpa (temnoplodec černý), Aronia 
arbutifolia (temnoplodec planikolistý) a Aronia prunifolia (temnoplodec třešňolistý). 
Z hlediska využití plodů je nejčastější Aronia melanocarpa [3, 4] 
2.1.1 Popis rostliny 
Arónie je keř, dosahující výšky přibližně dvou metrů. Na jaře jej zdobí čistě bílé květy, 
v létě zase černé plody, připomínající větší černé jeřabiny. Malvičky jsou okrouhlé, černé, 
široké 6-9 mm a lehce ojíněné (Obrázek 1). Listy jsou malé, podobné třešňovým, na podzim 
rudě zbarvené [3].  
Plody uzrávají ve druhé polovině srpna. Na keři vydrží dlouho zralé, aniž by se zkazily, 
takže je můžeme sklízet postupně. Z jednoho keře je možné obrat až 10 kg plodů, které lze 
sušit či zmrazit. Často se využívají na výrobu marmelády, džemu, želé, sirupů, likéru a vína. 
Sušené plody jsou přidávány do čajových směsí, kam je možné přidat i sušené listy arónie [5].  
Keř se dá použít jako plotový, nebo jako stromek pro vymezení kraje pozemku. Dobře se 
hodí do malých zahrádek, kde nezabírá příliš místa a zbytečně nestíní. Strom zůstává v dobré 
kondici a spolehlivě plodí více jak 20 let. Netrpí škůdci, ani nemocemi. Arónie není náročná 
na půdu ani na klima. Dosahuje vysokých výnosů i v  nejhorší půdě a nepříznivých 
klimatických podmínkách. Pro svou jednoduchost pěstování a velkou úrodu bývá na malých 
zahrádkách velmi populární. Při výsadbě v blízkosti lesa je však třeba keř chránit před zajíci 
a vysokou zvěří, která plody ukusuje [5]. 
Tento opadavý keř je původem ze Severní Ameriky, kde je možné najít ji volně rostoucí 
v oblasti od Nového Skotska až k Floridě. Rostlina byla dovezena do Ruska na konci 
18. století, odkud byla vzápětí rozšířena po celé Evropě. U nás se pěstuje jediná odrůda Nero, 
Obrázek 1 Aronia melanocarpa 
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která byla zapsána v roce 1973 pracovníky ze Šlechtitelské stanice ovocnářské ve Velkých 
Losinách [5]. 
2.1.2 Chemické složení 
Plody arónie jsou významným zdrojem biologicky aktivních látek. Obsahují vysoké 
množství vitamínu P, C, PP, B2, B9, E a provitamin A. Mají také minerální látky, včetně 
stopových prvků (bor, fluor, železo, měď, zinek, mangan, molybden, kobalt). 
Charakteristickým rysem je vysoký obsah rutinu. Obsahují vysoké hladiny fenolických 
sloučenin a antokyanů, látek které mají antioxidační a protirakovinné účinky [6]. 
2.1.2.1 Vláknina 
V plodech arónie se nachází i podíl vlákniny. Množství záleží na druhu, sklizni i stupni 
dozrání plodiny. V průměru dosahují bobule obsahu vlákniny ve výši 5,5 g na 100 g čerstvé 
hmotnosti. Čerstvé ovoce má relativně nízký obsah pektinu,  0,3-0,6 %. NMR spektrum 
prášku z arónie vedlo k identifikaci několika složek. V plodech se tedy nachází 
mikrokrystalická celulosa, pektiny, ligniny a kondenzované taniny. V této souvislosti je 
arónie doporučovaná jako vhodný zdroj vlákniny, pro vysoký obsah celulosy, hemicelulosy 
a ligninu [7]. 
2.1.2.2 Organické kyseliny 
Podle odborníků je chuť ovoce ovlivněna nejen přítomnými cukry, ale i množstvím 
organických kyselin. Jejich celkový obsah v plodech arónie je v porovnání s ostatními 
bobulemi poměrně nízký, cca  1-1,5 %. Hlavními kyselinami jsou kyselina L-jablečná, což je 
dikarboxylová kyselina nacházející se v mnoha trpkých potravinách. Jejím anionem je malát 
fungující jako článek v citrátovém cyklu. Kyselina jablečná dodává typickou kyselou chuť 
zeleným jablkům a některým druhům vína. Se zralostí plodů však její obsah klesá. Další 
kyselinou je kyselina citronová. To je slabá trikarboxylová kyselina nacházející se především 
v citrusových plodech. Při pokojové teplotě je to bílá krystalická látka a je důležitý 
meziprodukt citrátového cyklu. V různých bobulích je jí 30-90 % z celkového počtu 
organických kyselin. Arónie je zde výjimkou. Obsahuje pouze 0,9-1,3 g∙kg-1 [7, 8]. 
V čerstvé vylisované šťávě byla celková složka kyselin v rozmezí 5-19  g∙l-1, 
kde majoritní byla kyselina jablečná. Výsledné pH se pohybuje mezi 3,3-3,9 [7]. 
2.1.2.3 Cukry 
V čerstvé arónii bylo zjištěno množství redukujících sacharidů 16-18 %. V čerstvé 
lisované šťávě je obsah glukosy 30-60 g∙l-1 a fruktosy 28-58 g∙l-1. Průměrná hodnota množství 
sorbitolu byla stanovena enzymaticky na 80 g∙l-1 čerstvé šťávy. Sorbitol je alkoholický cukr, 
který bývá využíván jako náhražka cukru pro diabetiky. Má poloviční sladivost než běžný 
cukr a v organismu se mění na fruktosu. Průmyslově se získává redukcí glukosy. Mezi řadou 
ovoce byl obsah sorbitolu v arónii nejvyšší. Z toho důvodu bývá využívána jako přídavek 
na výrobu ovocných šťáv (například k černému rybízu) [7]. 
 Obsah jednotlivých cukerných složek v arónii je uveden v Tabulce 1. 
Poměr celkového množství cukru k celkovému množství organických kyselin v ovoci 
odpovídá jejich chuti a vůni. Ovoce, které chutná sladce, nemusí mít velký obsah cukru, 
ale stačí, když obsahuje malé množství organických kyselin. Arónie má poměr cukrů 
a kyselin roven 6,34. Mezi bobulemi je to průměrná hodnota (nejnižší je poměr 2 u rybízů 
a nejvyšší 12,9 u ostružin) [8]. 
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Tabulka 1 Složení sacharidů v arónii. [8] 
  
Glukosa 
[g∙kg-1] 
Fruktosa 
[g∙kg-1] 
Sacharosa 
[g∙kg-1] 
Sorbitol 
[g∙kg-1] 
Celkový cukr 
[mmol.kg
-1
] 
Arónie 35,4 28,2 4,12 46,2 618,9 
 
2.1.2.4 Tuky 
Celkový obsah tuků v čerstvých plodech arónie byl stanoven na 0,14 g/100g. Lipidy 
arónie byly nedávno zkoumány s cílem identifikace jednotlivých složek. Semena obsahují 
19,3 g glyceridového oleje, kde jsou hlavní mastné kyseliny. Nachází se zde i množství 
fosfolipidů, zejména fosfatidylcholin, fosfatidylinositol a fosfatidylethanol, a to 2,8 g∙kg-1. 
Tyto lipidy tvoří důležitou složku buněčných membrán. V případě sterolů bylo množství 
v plodech stanoveno na 1,2 g∙kg-1 sušiny. Hlavní složkou je β-sitosterol. To je rostlinný sterol 
odvozený od sitostanu. Je součástí lipidové dvojvrstvy buněčných membrán a nachází se 
v různých druzích tropického ovoce. Dalšími steroly jsou kampesterol, stigmasterol 
a avanasterol [7]. 
2.1.2.5 Aromaticky aktivní sloučeniny 
Nejvýznamnějším psychickým faktorem ve výživě člověka je senzorická, neboli 
smyslová jakost, která zásadně ovlivňuje druh a množství konzumované potravy a také její 
využitelnost. Senzorickou jakost potravin určují senzoricky aktivní látky. Tedy látky, které 
vnímáme svými smysly (čichem, chutí, zrakem a také hmatem) [9]. 
Hlavním cílem experimentální části této práce je stanovení aromaticky aktivních látek ve 
vybraných vzorcích arónie. V následujících kapitolách jsou tedy stručně shrnuty hlavní 
skupiny a některé vlastnosti aromatických látek, které se v arónii nacházejí. 
 
Alkoholy 
Alkoholy bývají primárními i sekundárními vonnými a chuťovými látkami potravin 
rostlinného i živočišného původu. Běžně se vyskytují alifatické, alicyklické, aromatické 
a heterocyklické alkoholy, alkoholy primární, sekundární a terciární, také alkoholy s více 
hydroxyskupinami. Jako aromatické látky se uplatňují hlavně volné primární alkoholy a jejich 
estery [9]. 
Při ethanolovém kvašení vzniká kromě ethanolu řada vyšších alifatických alkoholů 
s výrazným aromatem, které se souhrnně označují jako přiboudlina. Doprovázejí ethanol 
v pivu, vínu a jiných lihovinách, ale také v těstě a kysaných mléčných výrobcích. Při jejich 
vzniku se uplatňují katabolické i anabolické procesy. Bezprostředními prekurzory alkoholů 
jsou aldehydy vznikající jako vedlejší produkt metabolismu. V relativně velkém množství 
bývá přítomen hlavně 2-methylpropan-1-ol a 3-methylbutan-1-ol. Oba alkoholy mají značný 
vliv na aroma alkoholických nápojů [9]. 
Aromatické alkoholy bývají přirozenými složkami silic. Nejjednodušším alkoholem této 
skupiny je benzylalkohol. Předpokládá se, že vzniká postupnou enzymovou redukcí benzoové 
kyseliny dehydrogenasami přes benzaldehyd [9]. 
 
Aldehydy 
Jako vonné látky mají význam téměř všechny nasycené alifatické aldehydy počínaje 
formaldehydem a konče dodekanalem. Prekursory mnoha senzoricky významných 
karbonylových sloučenin jsou běžné aminokyseliny a nenasycené mastné kyseliny přítomné 
v lipidech. Z aminokyselin vznikají aldehydy hlavně jako sekundární produkty alkoholového 
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či mléčného kvašení a při termických rozkladech. Z glycinu takto vzniká formaldehyd, 
z alaninu acetaldehyd, z threoninu propanal, z valinu 2-methylpropanal, z leucinu 3-
methylbutanal, z isoleucinu 2-methylbutanal, z cysteinu 2-merkaptoethanal, z methioninu 
methional [9]. 
Rozšířeným aromatickým aldehydem je benzaldehyd, který bývá přítomen volný nebo 
vázaný v některých kyanogenních glykosidech, z nichž vzniká hydrolýzou. Je tedy význačnou 
složkou hořko-mandlové silice. Vzniká redukcí benzoové kyseliny [9]. 
 
Ketony 
Podobně jako aldehydy se mohou také různé ketony vyskytovat jako primární složky 
potravin a potravinářských surovin, nebo mohou vznikat sekundárně při různých procesech. 
Mnohé ketony se vyznačují charakteristickým pachem, a proto se uplatňují jako žádoucí 
i nežádoucí látky [9]. 
 
Amygdalin (vitamín B17), je kyanogenní glykosid izolovaný z bobulí arónie, který je 
zodpovědný za jejich vůni po hořkých mandlích, která je pro čerstvé plody typická 
(Obrázek 2). Z této sloučeniny může být hydrolýzou uvolněn kyanovodík zahřátím, 
nebo působením endogenních enzymů. Kyanovodík je bezbarvá, vysoce jedovatá kapalina. 
Čerstvá arónie obsahuje 20,1 mg/100 g amygdalinu [7]  
Amygdalin je v současné době známý, právě pro jeho spojení s alternativní léčbou 
rakoviny. Tato tvrzení ovšem nejsou klinicky podložena, navíc existují dohady o samotné 
bezpečnosti tohoto léku [7].  
V porovnání s ostatními bobulemi obsahuje arónie největší množství fenolických 
sloučenin (10132 mg GAE (Ekvivaletní množství kyseliny gallové)∙kg-1). Tyto látky jsou 
obecně více zastoupeny u divoce rostoucích plodin. Na jejich množství má vliv umístění, 
klimatické podmínky, genotyp, technologická opatření, rok atd. [8]. 
Hlavní aromatické složky v rostlině jsou uvedeny v Tabulce 2. 
 
Obrázek 2 Amygdalin 
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Tabulka 2 Aromatické látky identifikované v arónii [7] 
ALKOHOLY ALDEHYDY KETONY OSTATNÍ 
benzylalkohol benzaldehyd acetofenon hydroxykyanová kys. 
2-fenylethanol fenylacetaldehyd 2-hydroxyacetofenon fenol 
  salicylaldehyd 4-methoxyacetofenon 2-methoxyfenol 
      methylbenzoat 
2.1.2.6 Flavonoidy 
Flavonoidy, jinak nazývány bioflavonoidy nebo vitamin P, jsou látky, které náleží mezi 
sekundární metabolity rostlin. Jsou známé svými antioxidačními účinky. Do této skupiny se 
zařazuje asi 60 látek, které mají příznivý vliv na lidský organismus, především na cévy. 
Hlavní složkou flavonoidů je quercetin, kterého je průměrně 80 mg.kg-1 
 čerstvé hmotnosti [6]. 
Flavonoidy jsou velice rozsáhlá skupina rostlinných fenolů. V molekule obsahují dva 
benzenové kruhy spojené tříuhlíkovým řetězcem. Svými vlastnostmi se velmi liší od ostatních 
fenolových pigmentů, takže jsou uváděny jako samostatná skupina rostlinných barviv. Těchto 
látek je známo více jak 4000 a stále jsou objevovány nové. Podle stupně oxidace C3 řetězce se 
rozeznávají následující základní struktury: 
 katechiny (flavan-3-oly) 
 leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly) 
 flavanony 
 flavanonoly 
 flavony 
 flavonoly 
 anthokyanidiny [9] 
Základní struktury těchto flavonoidních látek uvádí Obrázek 3. 
 
Obrázek 3 Obecná struktura flavonoidních látek 
Hlavní skupinou v arónii jsou především prokyanidy, jejichž množství se pohybuje mezi 
0,66-5,18 % suché váhy. Stupeň polymerizace se zde pohybuje od 2 do 23. Nejvyšší 
polymerizace, která přesahovala hodnotu 30, byla zjištěna u výlisků druhu A. melanocarpa. 
V rostlině se také nachází volný epikatechin, ale jeho koncentrace je v porovnání 
s prokyanidy  výrazně nižší (pouze 0,015 % suché váhy) [4]. 
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2.1.2.7 Anthokyany 
Anthokyany, též nazývané anthokyaniny, jsou červené, modré, oranžové a fialové, 
ve vodě rozpustné pigmenty, které se v rostlinách vyskytují ve formě glykosidů. Jejich 
zbarvení je závislé na pH. Po flavonoidech jsou druhou největší skupinou fenolických 
sloučenin v arónii.[6]. 
Anthokyany mají C6C3C6 – kostru, která je typická pro flavonoidy. Jsou to glykované, 
polyhydroxy a polymethoxy deriváty 2-fenylbenzopyrylia, tedy kationtu flavylia. Ten 
obsahuje konjugované dvojné vazby, které jsou zodpovědné za absorpci světla o vlnové délce 
500 nm, což způsobuje, že je lidským okem viděn jako červený pigment. Mezi 
nejvýznamnější anthokyany patří pelargonidin, kyanidin, peonidin, delpfinidin, malvidin 
a petunidin (Obrázek 4) [10]. 
Dosud bylo v přírodních zdrojích identifikováno více jak 300 různých anthokyanů. Podle 
počtu vázaných molekul cukru se anthokyany dělí na 18 skupin, z nichž nejvýznamnější jsou: 
 monosidy s glukosou, galaktosou, rhamnosou nebo arabinosou v poloze C3. 
 biosidy s disacharidy vázanými v poloze C3. 
 triosidy s trisacharidy vázanými v poloze C3. 
 3,5-diglykosidy s monosacharidy v poloze C3 a C5. 
 3,7-diglykosidy s monosacharidy v poloze C3 a C7 [9]. 
 
V arónii jsou anthokyany druhou největší skupinou fenolických sloučenin. Jejich 
koncentrace je v rozmezí 0,6-2 % suché váhy. Je to směs glykosidů kyanidinu: 3-galaktosid, 
3-glukosid, 3-arabinosid a 3-xylosid, kde je hlavní složkou 3-galaktosid [4]. 
Obsah pigmentů je závislý na odrůdě, původu a agroklimatických podmínkách. 
V odrůdách Nero, Viking a Rubina se celkový obsah anthokyanů pohybuje v rozmezí 6500-
8500 mg/kg sušiny [6]. 
V posledních dvou desetiletích se mnoho studií zaměřilo na výskyt anthokyanů, jejich 
potenciální biologickou aktivitu a účinky na lidský organismus. Studie naznačují, 
že anthokyany v potravinářských výrobcích mají ochrannou funkci proti chronickým 
degenerativním chorobám. Mechanismy této akce ovšem nejsou zcela vysvětleny. Bylo 
prokázáno, že tyto látky ochraňují srdce, zabraňují nádorům a nervové degeneraci. Mohou být 
zodpovědné za zlepšení vidění a fungují jako prevence diabetu [11]. 
 Vzhledem k výše uvedenému se vědci snaží prozkoumat biologickou i fyziologickou 
funkci anthokyanů. Doposud bylo prokázáno, že se vyskytují v  plazmě a v moči lidí i zvířat 
a to v nezměněné formě glykosidů a konjugovaných derivátů. V krevní plazmě je však 
koncentrace po požití velmi nízká (15-18 %) a v moči jen nepatrně vyšší (19-21 %). Některé 
studie naznačují, že to může být z důvodu degradace na fenolické sloučeniny. V současnosti 
nejsou biologické vlastnosti, jako vstřebávání, metabolismus a vylučování, plně prozkoumány 
[11]. 
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Obrázek 4 Nejvýznamnější přírodní anthokyany 
2.1.3 Vliv na lidský organismus 
V současné době se většina vědců, zajímajících se o arónii, zabývá jejími zdravotními 
účinky. Nejvíce zkoumaná je antioxidační aktivita, kde na toto téma proběhlo mnoho 
testování jak in vitro, tak in vivo. Vliv rostliny na lidský organismus ale zahrnuje více jejích 
pozitivních vlastností. 
2.1.3.1 Antioxidační aktivita 
Stejně jako v různých typech ovoce, kde je vysoký obsah polyfenolických sloučenin, byl 
i u arónie zjištěn antioxidační potenciál. Ve srovnávací studii byla posouzena schopnost 
absorbovat volné kyslíkové radikály. U acetonového extraktu z arónie byla tato schopnost 
několikanásobně větší, než u stejně připravených extraktů z borůvek a brusinek. I ve srovnání 
s červeným a černým rybízem, angreštem a bezinkou byla antioxidační schopnost výrazně 
vyšší [4]. 
Různé druhy extraktů z A. melanocarpa vykazovaly antioxidační aktivitu in vitro, 
měřenou na radikálech 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl a 2,2´-azinobis-(3-ethylbenzothiazolin-6-
sulfonové kyseliny). Nejvyšší aktivita proti volným radikálům byla zjištěna u methanolového 
extraktu z lyofilizovaných výlisků (vakuově vymrazovaných) [4]. 
Všechny tyto výsledky ukazují, že šťávy získané z výlisků arónie mohou být využity jako 
významný zdroj anthokyanů v potravě. 
2.1.3.2 Antimutagenní a antikarcinogenní aktivita 
Pojem “antimutagen“ se používá k popisu látky, která snižuje frekvenci, nebo rychlost 
spontánních a indukovaných mutací podle různých mechanismů. Je dobře známo, 
že mutagenní a potenciálně karcinogenní látky jsou všudypřítomné v lidském prostředí, 
a proto se zdá být nemožné je z něho úplně odstranit. Navíc několik známých rizikových 
mutagenních faktorů je úzce spojeno s moderním životním stylem a celé jejich vymýcení se 
zdá být neuskutečnitelné. Z toho důvodu je potřeba snížit tato rizika každodenním příjmem 
látek s antimutagenními účinky. Nejlepším způsobem ochrany je konzumace přírodních 
potravin s těmito vlastnostmi [12]. 
Anthokyany v arónii vykazují antimutagenní aktivitu in vitro. Ta může být připsána jejich 
schopnosti odstraňovat volné radikály a zpomalovat enzymy, které jsou zodpovědné za rozvoj 
mutace. V Amesově testu byla mutagenní aktivita benzopyrenu téměř úplně eliminována, 
právě působením antokyanů získaných z arónie. Podobný test, který použil lymfocyty 
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pocházející z lidské krve (kultivovány in vitro), dokázal výrazné antimutagenní účinky přímo 
u A. melanocarpa [4]. 
Bylo dokázáno, že extrakt arónie výrazně snižuje (<60 %) rychlost nárůstu rakovinových 
buněk během 24-hodinové expozice.  Při srovnávací studii se ukázalo, že schopnost inhibice 
rychlosti růstu počtu rakovinových buněk, je u arónie vyšší než u hroznů a borůvek [4]. 
V centru Lidské Výživy na Kalifornské Univerzitě v Los Angeles bylo nedávno 
dokázáno, že extrakty z plodů jako ostružiny, maliny, jahody, brusinky atd., zpomalují růst 
rakoviny úst, prsu, tlustého střeva a prostaty [13]. 
2.1.3.3 Kardioprotektivní aktivita 
Arónie dokáže předcházet onemocněním srdce, což je způsobeno schopností snižovat 
lipidy a krevní srážlivost, která je způsobena přítomností antokyanů. Pozitivní vliv 
na kardiovaskulární systém má i velké množství niacinu obsaženého v rostlině. 
Pozitivní vliv arónie na obsah lipidů v krvi byl prokázán u pacientů 
s hypercholesterolémií. Při pravidelné konzumaci výtažků z arónie po dobu 6 týdnů byl 
výrazně snížen obsah celkového cholesterolu, LDL-cholesterolu a triglyceridů v krvi [4]. 
 
Další farmakologické vlastnosti arónie jsou uvedeny v Tabulce 3. 
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Tabulka 3 Farmakologické účinky přípravků z arónie [4] 
Farmakologický 
účinek 
Typ použitých 
přípravků 
Schéma experimentu Nejvýznamnější nálezy 
Antimutagenní Suchý extrakt Amesův test Účinnost proti 
benzopyrenu a 2-
aminfluorenu 
Koncentrované, 
izolované 
antokyany 
Cometův test Snížení peroxidových 
radikálů 
Antikarcinogenní Komerční extrakt Lidský nádor tlustého 
střeva 
Inhibice rychlosti 
nárůstu rakovinových 
buněk 
Acetonový extrakt Myší leukémie Inhibice rychlosti 
nárůstu rakovinových 
buněk 
Snižování lipidů Šťáva Krysy s 
chypercholesterolémií 
Snížení TC, LDL-chol a 
TG hladiny  
Šťáva Pacienti s lehkou 
cholesterolémií 
Snížení TC, LDL-chol a 
TG, nárůst HDL-chol 
hladiny  
Kardioprotektivní Komerční suchý 
extrakt 
Pacienti po infarktu 
myokardu 
Snížení LDL-chol 
oxidace, nárůst 
adiponektinu 
Antihypertenzní Komerční suchý 
extrakt 
Pacienti s poruchou 
metabolismu 
Snížení arteriálního tlaku 
Komerční suchý 
extrakt 
Pacienti po infarktu 
myokardu 
Snížení arteriálního tlaku 
Hepatoprotektivní  Šťáva Krysy s poškozením CCl4 Redukce 
histopatologických změn 
v játrech 
Nektar Krysy léčené 
aminopyrinem a 
dusitanem sodným 
Redukce 
histopatologických změn 
v játrech 
Gastroprotektivní Šťáva Krysy s žaludečními 
lézemi 
Redukce počtu a oblasti 
výskytu lézí 
Antidiabetické Šťáva Krysy s diabetem Snížení hladiny glukosy 
v krvi 
Extrakt z listů Zdravé krysy Snížení hladiny glukosy 
v krvi 
Protizánětlivé Suchý extrakt Krysy s uveitidou Protizánětlivý efekt 
Antibakteriální Komerční suchý 
extrakt 
S. aureus, E. coli Bakteriostatická aktivita 
in vitro 
Radioprotektivní Gel Krysy ozářené UV 
zářením 
snížení odezvy 
 Komerční suchý 
extrakt 
Krysy ozářené γ-zářením Snížení peroxidace 
lipidů, zabránění snížení 
počtu leukocytů 
 TC - veškerý cholesterol, LDL-chol - chlesterol o nízké hustotě, HDL-chol - cholesterol o 
vysoké hustotě, TG - triglycerid  
17 
 
2.2 Výrobky z arónie 
Arónie bývá zpracovávána přímo jejími pěstiteli na domácí spotřebu. Mohou z ní vyrábět 
marmelády, šťávy, sirupy, vína, nebo ji přidávat jako dochucovadlo do různých kompotů 
nebo likérů. V současné době se však pro její pozitivní vlastnosti začínají výrobky prodávat 
i na běžně dostupném trhu [14]. 
 
Sirup 
Sirup z arónie lze připravit i za studena. Díky tomu neztratíme zdraví prospěšné látky. 
Nejčastěji se ke šťávě z plodů přidá jen cukr a kyselina citronová. Sirup se poté dá použit 
stejně jako koupený.  V chladném prostředí sirup vydrží i několik měsíců [14, 15]. 
 
Marmeláda 
V tomto případě je nutná tepelná úprava, kdy jsou plody arónie vařeny. Kromě cukru je 
přidána i želírovací látka, která zaručí správnou konzistenci výrobku. Arónie bývá použita 
i jako přídavek k nevýrazným druhům ovoce, například k jablkům v poměru 1:1 [15]. 
 
Víno 
Po získání vylisované šťávy z arónie se přidá cukr a potravinářské kvasnice a poté se 
mošt nechá asi 6 měsíců při teplotě 20 °C.  Víno je pro svoji neobvyklou chuť výborným 
doplňkem jídla, je vhodné k přípitkům, výrobě střiků nebo k ochucování ovocných šťáv. 
Při nákupu od malovýrobců (Obrázek 5) se cena pohybuje kolem 80 Kč na láhev vína 
(0,75 l). Složení pak uvádí pouze arónii, sacharosu a vodu. Obsah alkoholu se pohybuje 
kolem 14 obj% [16]. 
 
 
Obrázek 5 Víno z arónie 
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Kompot 
Kompot z arónie je připravován obvyklým způsobem. K výrobku je přidán opět cukr, 
popřípadě rum nebo brandy. Arónie může být přidávána do kompotů z jablek pro zvýraznění 
jejich chuti [3]. 
 
Čaj 
Pro čaj se využívají usušené plody arónie, ale i její listy. Při nákupu hotových výrobků je 
arónia samostatně prodávána ojediněle. Nejčastěji jsou na trhu čaje obsahující směs více 
plodin, například arónie - brusinka, arónie – šípek - černý rybíz, arónie - višeň atd. Je možné 
koupit přímo sušené plody arónie (Obrázek 6), které je poté možno použít na výrobu nápojů 
nebo jako přídavek do mléčných výrobků [14,  15]. 
 
Obrázek 6 Sušené plody arónie 
Další výrobky 
Krom nejběžněji prodávaného čaje nebo vína, je možné koupit i tinkturu z pupenů rostlin. 
To je 52 % šťáva z plodů, kterou je možno přidávat do nápojů. Dále se na trhu objevují různé 
„ozdravné“ nápoje, nebo fruktosové sirupy, které obsahují právě koncentrované šťávy 
z plodů [3]. 
 
2.3 Metoda SPME-GC 
Pro extrakci aromaticky aktivních látek z vybraných vzorků arónie bude v této práci 
použita metoda SPME, pro jejich stanovení pak plynová chromatografie.  Mikroextrakce 
tuhou fází (SPME) je jednoduchá a účinná sorpčně desorpční technika zkoncentrování 
analytu, která nevyžaduje rozpouštědlo ani komplikovanou aparaturu. Tato metoda se používá 
ve spojení s plynovou nebo kapalinovou chromatografií. Dává lineární výsledky v širokém 
koncentračním rozsahu. Volbou vhodného typu vlákna se dosahuje reprodukovatelnosti 
výsledků i pro nízké koncentrace analytů [17]. 
2.3.1 Princip SPME 
Křemenné vlákno, které je pokryté sorpční vrstvou, je spojeno s ocelovým pístem 
a umístěno v duté ocelové jehle, která ho chrání před mechanickým poškozením. Při sorpci 
analytu se vlákno zatáhne dovnitř jehly, která propíchne septum v zátce zkumavky. 
Posunutím pístu je vlákno vysunuto do prostoru nad vzorkem. Analyt se sorbuje do vrstvy, 
která pokrývá vlákno. Po dosažení sorpční rovnováhy se vlákno opět zasune dovnitř jehly 
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a spolu s ní se vytáhne ze zkumavky se vzorkem. Popis této činnosti je znázorněn na Obrázku 
7 [17]. 
Při využití SPME se vyskytují tři základní typy extrakce: 
 extrakce přímá (direct extraction) - vlákno se vloží přímo do vzorku a analyt je 
distribuován ze vzorku do extrakční fáze 
 extrakce „headspace“ (headspace mode) - analyt musí překonat vzduchovou 
bariéru až do té chvíle, než dosáhne extrakční fáze na vlákně, které je tak 
chráněno před vysokomolekulárními a netěkavými látkami, které se ve vzorku 
mohou vyskytnout 
 membránově chráněná extrakce (membrane protected mode) - extrakční fáze je 
od vzorku oddělena membránou. 
Nakonec dochází k desorpci, kdy je jehla zavedena do injektoru plynového chromatografu, 
kde se analyt tepelně desorbuje a je unášen na GC kolonu [17]. 
 
Obrázek 7 Princip metody SPME 
2.4 Plynová chromatografie 
Plynová chromatografie (gas chromatography; GC) je separační metoda, která využívá 
k separaci plynů a par dvě heterogenní fáze - stacionární (pevnou) a mobilní (pohyblivou). 
Mobilní fází je inertní plyn, stacionární fáze je umístěna v chromatografické koloně a může 
být pevná látka (aktivní uhlí, silikagel, oxid hlinitý, atd.) nebo vysokovroucí kapalina 
nanesená v tenké vrstvě na pevném, inertním nosiči. Tato metoda je určená k dělení 
a stanovení plynů, kapalin i pevných látek s bodem varu okolo 400 °C [18]. 
2.4.1 Princip plynové chromatografie 
Analyzovaný vzorek se dávkuje do nástřikové komory (injektoru), kde se odpaří 
a ve formě par je unášen proudem plynu do kolony. Proto se mobilní fáze nazývá nosný plyn. 
V koloně se pak jednotlivé složky separují na základě různé schopnosti poutat se 
na stacionární fázi. Složky ze vzorku se sorbují na začátku kolony ve stacionární fázi a pak 
desorbují čerstvým nosným plynem. Nosný plyn unáší složky vzorku postupně až ke konci 
kolony, kde jsou indikovány detektorem. Signál z detektoru se vyhodnocuje a z jeho časového 
průběhu se určí druh a kvantitativní zastoupení složek [18].  
Schéma plynového chromatografu je zobrazeno na Obrázku 8. 
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Obrázek 8 Schéma plynového chromatografu 
2.5 Senzorická analýza 
Senzorická analýza je poměrně mladý vědecký obor, který se zakládá na empirických 
zkušenostech kuchařů, shromažďovaných od 16. století. Tato metoda je multidisciplinárním 
oborem a její zavedení vyžadovalo rozvoj několika vědeckých odvětví, např. psychologie, 
sociologie, fyziologie, biologie a chemie [19]. 
Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin bezprostředně našimi smysly, včetně 
zpracování výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření [19]. 
Cílem analýzy je zjištění informací potřebných pro rozhodnutí o smyslových atributech 
výrobku, tj. o jeho vzhledu, chuti, vůni a konzistenci. Možnost využití lidských smyslů je 
dána jejich extrémní citlivostí. Dalším důvodem je schopnost lidských smyslů rozlišit 
a ohodnotit veškerou škálu stimulů. Navíc je nutno vyzdvihnout, že senzorická analýza 
umožňuje měřit očekávání lidí [20]. 
2.5.1 Senzorické posuzování pomocí stupnic 
Hodnocení vzorků potravin s použitím stupnic patří k nejrozšířenějším metodám 
senzorické analýzy. Nejvíce využívanými jsou čtyři druhy stupnice: 
 Kategorová (žlutá-žlutozelená-zelená; ano-ne-nevím) 
 Ordinální (určuje pouze pořadí; A-B-C-D; 1-2-3-4-5) 
 Intervalová (zřídka používané; 0-100 °C; 110-150 °C) 
 Poměrové (vztaženo na standard) [19]. 
Stupnicí se rozumí kontinuum, rozdělené do po sobě jdoucích hodnot (bodů, kategorií, 
stupňů), používané k vyjádření úrovně vlastnosti. Principiálně se stupnice dělí na intenzitní 
(intenzita určitého znaku) a hédonické (stupeň obliby nebo neobliby) [21]. 
2.5.2 Profilový test 
Pro zachycení velmi malých rozdílů v intenzitě jednotlivých senzorických znaků se může 
používat tzv. metoda senzorického profilu . Při použití těchto metod je celkový vjem rozdělen 
na několik dílčích vjemů, přičemž pro posouzení jejich intenzity se využívají ordinární nebo 
grafické stupnice. 
Nejprve se musí vypracovat seznam dílčích vlastností - tzv. deskriptorů, které mají být 
posuzovány. Obvykle seznam obsahuje 2 až 6 nejdůležitějších deskriptorů pro daný úkol. 
Výsledky profilových metod se prezentují zejména v podobě grafů a schémat. 
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K nejvyužívanějším schématům řadíme lineární, hvězdicový, pavučinový a půlkruhový 
diagram [21]. 
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Laboratorní vybavení 
3.1.1 Plyny 
 Dusík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem; 
 Vodík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem; 
 Vzduch SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem. 
3.1.2 Přístroje 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie) 
s plamenovým ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou 
DB - WAX (30m × 0,32 mm × 0,5 μm); 
 PC – Intel Pentium; 
 Vodní lázeň – Julabo TW 12. 
3.1.3 Pracovní pomůcky 
 SPME vlákno CARTM/PDMS 85 m  
 Vialky o objemu 4 ml se šroubovacími uzávěry a septy kaučuk - teflon; 
 Mikropipety; 
 Laboratorní sklo. 
3.2 Analyzované vzorky 
3.2.1 Použité vzorky 
Pro stanovení aromaticky aktivních látek byly použity dva vzorky arónie. V jednom 
případě se jednalo o směs arónie, vody a cukru (sirup) a v druhém o směs roztoku ethanolu, 
arónie a cukru. Vzorky byly získány od soukromých pěstitelů.  
3.2.2 Odběr, uchování a příprava vzorků 
Plody arónie byly sklízeny v srpnu 2012. Z bobulí byly bezprostředně po sklizni 
vyrobeny výše uvedené výrobky, které byly nadále skladovány v lednici až do doby analýzy. 
Pro stanovení aromatických látek byl z každého nápoje odpipetován 1 ml do vialky 
o objemu 4 ml. Následně byla nádoba uzavřena vzduchotěsným teflon - kaučukovým septem 
a poté byla provedena SPME extrakce. 
3.2.3 Metoda extrakce aromatických sloučenin 
Vialka se vzorkem byla vložena do vodní lázně, vytemperované na 35 °C. Po dobu 15 
minut docházelo k ustanovení rovnováhy mezi vzorkem a head - space prostorem. Po uplynutí 
této doby bylo do head - space prostoru vsunuto SPME vlákno. Během následujících 15 minut 
docházelo k extrakci aromaticky aktivních látek na vlákno. 
Po ukončení extrakce bylo vlákno zasunuto zpět do ocelové jehly a přeneseno 
do injektoru plynového chromatografu. Tam bylo vlákno opět vysunuto a po dobu 15 minut 
docházelo k desorpci aromatických látek. 
3.2.4 Podmínky SPME 
Optimální podmínky pro extrakci byly převzaty z předchozích prací takto: 
 Objem vzorku: 1 ml; 
 Doba ustanovení rovnováhy: 15 minut; 
 Doba extrakce: 15 minut; 
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 Doba desorpce: 15 minut. 
3.3 Metoda stanovení aromaticky aktivních látek 
Použitá metoda pro stanovení aromaticky aktivních látek byla plynová chromatografie. 
Identifikace a kvantifikace látek ve vzorku byla založena na porovnávání retenčních časů 
a ploch píku se standardy o dané koncentraci. Podmínky analýzy byly dodrženy pro všechny 
vzorky stejně. 
3.3.1 Podmínky GC analýzy 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie); 
 Detektor: plamenově ionizační (FID), 220 °C, průtok vodíku 35 ml∙min-1, průtok 
vzduchu 350 ml∙min-1, make-up dusíku 30 ml∙min-1; 
 Kolona: kapilární DB-WAX s rozměry 30 m × 0,32 mm × 0,5 μm; 
 Teplota injektoru: 200 °C; 
 Nosný plyn dusík, průtok 0,9 ml∙min-1; 
 Celková doba analýzy: 42 minut. 
3.3.2 Výpočet koncentrace aromaticky aktivních látek ve vzorku 
K určení koncentrace aromatických látek ve vzorcích bylo potřebné nejprve určit 
koncentrace jednotlivých standardů. Ty byly počítány ze vztahu: 
 
celk
st
V
V
c



 3.1 
kde c je koncentrace standardu (mg∙ml-1), ρ je hustota standardu, Vst je pipetovaný objem 
standardu, Vcelk je celkový objem standardu i rozpouštědla. 
Na základě známých koncentrací standardů mohly být vypočítány koncentrace 
aromatických látek ve vzorcích podle vztahu: 
 
s
s
A
Ac
c

  3.2 
kde c je koncentrace analyzované látky, A plocha píku analyzované látky, cs koncentrace 
standardu, As plocha píku standardu. 
3.4 Senzorické hodnocení 
Senzorické hodnocení probíhalo až po SPME - GC analýze. Byly použity tytéž vzorky, 
které byly mezi jednotlivým měřením uchovány v lednici. 
Před začátkem hodnocení bylo dostatečné množství vzorku (30 ml) nalito do nádoby 
o objemu 40 ml. Na nádoby byly napsány kódy jednotlivých vzorků. Jako chuťový 
neutralizátor byla použita voda. V případě sirupu byl vzorek naředěn vodou v poměru 1:4. Jak 
vzorky vypadaly před analýzou je zobrazeno na Obrázku 9 . 
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Obrázek 9 Vzorky před senzorickou analýzou (vlevo likér, vpravo sirup-nápoj) 
 
Hodnocení se zúčastnilo 11 hodnotitelů z řad studentů školy. Skládalo se z hodnocení 
pomocí stupnice a profilového testu. Nejprve měli hodnotitelé za úkol ohodnotit intenzitu 
celkové vůně a chuti podle sedmibodové kategorové ordinální stupnice (1. neznatelná, 2. dosti 
slabá, 3. slabá, 4. střední, 5. silnější, 6. dosti silná, 7. velmi silná) a příjemnost celkové vůně 
a chuti (1. vynikající, 2. výborná, 3. velmi dobrá, 4. dobrá, 5. méně dobrá, 6. nevyhovující, 7. 
nepřijatelná). Při profilovém testu pak určit intenzitu vybraných deskriptorů vůně a chuti 
(ovocná, sladká, kyselá, příp. jiná) podle výše uvedené intenzitní stupnice. Barva vzorku byla 
hodnocena slovně. 
Nakonec měli hodnotitelé odhadnout doznívání charakteristické příjemné i nepříjemné 
chuti po 30, 60, 120 a 180 sekundách. 
Všichni hodnotitelé byli v dobrém zdravotním stavu. Jednalo se o 2 muže a 9 žen, z toho 
dva kuřáci a zbytek nekuřáků. Téměř všichni hodnotitelé před analýzou uvedli, že ovocné 
aromatizované alkoholické a nealkoholické nápoje mají velmi rádi. 
Protokol pro senzorické hodnocení je uveden v Příloze 1. 
3.5 Statistické zpracování výsledků 
Výsledky  byly vyhodnoceny pomocí programu Microsoft Office Excel 2007. 
Ze získaných výsledků pro každý vzorek byl vypočítán aritmetický průměr podle vzorce: 
 


n
i
ix
n
x
1
1
 3.3 
kde n je počet analýz, xi (pro i = 1, 2, 3...n) jsou jednotlivé naměřené hodnoty a x  je 
aritmetický průměr. 
Směrodatná odchylka s je rozdíl hodnoty výsledku a průměrné střední hodnoty: 
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 3.4 
kde n je počet analýz, xi (pro i = 1, 2, 3...n) jsou jednotlivé naměřené hodnoty a x  je 
aritmetický průměr. 
Výsledky jsou uvedeny ve tvaru sx  . 
Výsledky senzorického hodnocení byly od všech hodnotitelů zprůměrovány (n = 11) a 
tyto hodnoty byly vyneseny do grafu zároveň s jejich směrodatnou odchylkou. Výsledky byly 
dále statisticky zpracovány metodou ANOVA a následně Duncanovým testem, pomocí 
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statistického softwaru Statvyd verze 2.0 beta. Veškeré statistické testování bylo provedeno 
na hladině statistické významnosti α = 0,05. 
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4. VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení aromaticky aktivních látek metodou SPME - GC 
Celkem byly analyzovány dva vzorky arónie. Jednalo se o sirup (neředěný)  a likér. 
Extrakce aromaticky aktivních látek byla provedena metodou SPME a k následné identifikaci 
a kvantifikaci byla použita  plynová chromatografie. Každý vzorek byl proměřen dvakrát 
(n=2). 
4.1.1 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích 
Identifikace aromaticky aktivních látek byla provedena pomocí retenčních časů známých 
standardů. Tabulka 4 uvádí seznam použitých standardů, jejich retenční časy, příslušné 
koncentrace a plochy píků. 
 
Tabulka 4 Přehled standardů použitých k identifikaci aromatických látek 
Název standardu 
Retenční čas 
[min] 
Koncentrace 
[µg∙ml-1] 
Plocha píku 
[mV∙s] 
acetaldehyd 4,30 31,25 10778660 
propanal 5,18 0,16 3529433 
propan-2-on 5,53 19,75 38732327 
methylacetát 5,72 4,09 21790077 
ethylacetát 6,71 4,50 236447857 
methanol 6,97 3168,00 20371327 
butan-2-on 7,01 3,63 27984533 
2-methylpropan-2-on 7,02 97,61 18940763 
3-methylbutan-1-al 7,29 12,64 48147503 
propan-2-ol 7,32 216,15 71457 
ethanol 7,76 404,25 63354423 
propylacetát 8,57 4,69 40013853 
butan-2,3-dion 8,59 39,60 30749057 
pentan-2-on 8,70 1,62 25364030 
pentanal 8,76 2,43 38823590 
4-methylpentan-2-on 9,46 4,21 52195860 
butan-2-ol 9,87 3150,00 30855133 
ethylbutanolát 10,16 0,70 45080930 
propanol 10,23 32,00 25834460 
butylacetát 11,26 0,66 217417 
hexanal 11,28 0,61 18610117 
2-methylpropan-1-ol 11,74 4010,00 41925183 
pentan-2-ol 12,44 648,00 26849123 
butanol 13,34 12,15 28793500 
heptan-2-on 14,05 1,64 42291403 
heptanal 14,09 1,64 52700270 
limonen 14,29 0,34 18850130 
2-methylbutan-1-ol 14,91 8,20 34092287 
3-methylbutan-1-ol 14,92 729,00 28499263 
E-2-hexanal 15,26 8,46 23283733 
pentan-1-ol 16,05 6,11 27551197 
oktanal 17,04 2,46 61081493 
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Tabulka 4 Přehled standardů použitých k identifikaci aromatických látek - pokračování 
Název standardu 
Retenční čas 
[min] 
Koncentrace 
[µg∙ml-1] 
Plocha píku 
[mV∙s] 
3-hydroxybutan-2-on 17,31 5060,00 13464065 
heptan-2-ol 17,77 0,33 12959410 
hexan-1-ol 18,73 1,64 9100651 
rosa oxid 18,89 2,33 49741520 
E-3-hexenol 19,04 2,52 13463027 
rosa oxid 19,33 2,33 20386937 
Z-3-hexen-1-ol 19,62 2,55 12505010 
nonan-2-on 19,71 1,64 31132800 
nonanal 19,86 1,66 56479567 
oktan-2-ol 20,38 1,04 16024670 
ethyl-oktanoát 20,87 0,52 23741681 
E-2-oktenal 21,01 4,23 218046 
kyselina octová 21,16 787,50 19512073 
okt-1-en-3-ol 21,17 1,18 35011997 
dekan-2-on 22,43 0,25 25225295 
nonan-2-ol 22,88 1,64 14111397 
kyselina propanová 23,34 496,50 41010587 
benzaldehyd 23,49 1,05 5891542 
linalool 23,53 0,01 6806573 
1-oktanol 23,90 0,17 7720291 
kyselina 2-methylpropánová 24,10 250,09 27936703 
undekan-2-on 24,99 0,25 26867207 
kyselina butanová 25,52 240,00 51293250 
ethyl dekanoát 25,77 0,65 26953960 
β-damascenon 25,80 72,00 38216907 
fenylethanal 26,35 513,00 50898324 
kyselina 3-methylbutanová 26,52 930,00 30467503 
α-terpineol 27,36 0,00 3412023 
kyselina 2-hydroxypropanová 28,54 12100,00 3038491 
dekan-1-ol 28,56 32,00 6226756 
Tridekan-2-on 29,66 2,04E-07 7543692 
fenylethanol 29,90 20,24 5423712 
β-damascenon 30,25 72,00 7068871 
kyselina hexanová 30,36 186,00 40090823 
benzylalkohol 31,30 26,25 4552346 
kyselina oktanová 34,84 273,00 17906500 
kyselina dekanová 41,46 100000,00 105344460 
 
Ve vzorcích  bylo celkem identifikováno 43 aromaticky aktivních látek.  
Pomocí ploch píků daných standardů byla provedena jejich kvantifikace. Koncentrace 
těchto látek ve vzorcích byla spočítána podle vztahu 3.2. Stanovené koncentrace jsou uvedeny 
v Tabulce 5. Chromatogramy identifikovaných látek jsou uvedeny v Příloze 2 a 3. 
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Tabulka 5 Koncentrace identifikovaných AAL v jednotlivých vzorcích   
Název standardu 
Likér  Sirup  
Koncentrace [ng∙ml-1] Koncentrace [ng∙ml-1] 
Alkoholy 
Ethanol * 2114,29 ± 28,62 18,76 ± 7,82 
Butan-2-ol * 18,29 ± 1,80 - 
Propanol * 1,80 ±1,21 142,99 ± 3,21 
2-methylpropan-1-ol * 65,87 ± 3,92 - 
Pentan-2-ol * 1,92 ± 0,13 - 
Butanol 87,40 ± 2,32 - 
3-methylbutan-1-ol * 171 ± 5 2,12 ± 0,12 
Pentan-1-ol 12,30 ± 0,61 - 
Hexan-1-ol 176,12 ± 1,89 269,48 ± 2,37 
E-3-hexenol 104,53 ± 71,86 57,60 ± 2,34 
Z-3-hexen-1-ol 27,40 ± 3,45 302,82 ± 4,01 
Oktan-2-ol 6,50 ± 0,40 - 
Nonan-2-ol 72,22 ± 2,95 13,24 ± 0,50 
1-oktanol 6,46 ± 0,12 - 
Dekan-1-ol 372,04 ± 25,13 - 
Fenylethanol * 8,56 ± 0,31 8,52 ± 0,91 
Benzylalkohol * 2,79 ± 0,59 1,36 ± 0,13 
Celkem * 2385,40 ± 41,98 174,44 ± 11,97 
Aldehydy 
Acetaldehyd  * 1,36 ± 0,51 4,06 ± 0,88 
Pentanal 19,02 ± 3,19 - 
E-2-hexanal 540,40 ± 51,06 - 
Benzaldehyd * 3,95 ± 0,02 129,36 ± 19,44 
Fenylethanal * 1,48 ± 0,92 1,60 ± 0,40 
Celkem * 7,35 ± 1,51 134,66 ± 20,28 
Ketony 
Propan-2-on 38,92 ± 3,01 123,24 ± 13,89 
Butan-2-on 178,39 ± 48,23 10,46 ± 0,92 
Butan-2,3-dion 298,32 ± 5,11 - 
4-methylpentan-2-on 12,03 ± 1,8 - 
Heptan-2-on 3,20 ± 0,18 - 
3-hydroxybutan-2-on 23,47 ± 0,99 - 
Nonan-2-on 3,44 ± 0,48 - 
Dekan-2-on 1,26 ± 0,18 - 
Undekan-2-on 1,51 ± 0,23 0,62 ± 0,03 
β-damascenon * 4,68 ± 0,77 0,95 ± 0,19 
Celkem * 28,81 ± 1,68 1,08 ± 0,21 
Estery 
Methylacetát 48,50 ± 5,03 - 
Ethylacetát 275,12 ± 29,87 1,92 ± 0,25 
Propylacetát 340,26 ± 13,87 - 
Ethylbutanolát 7,55 ± 4,32 1,08 ±0,06 
Ethyldekanoát 25,63 ± 0,24 4,24 ± 0,06 
Celkem 696,75 ± 53,14 7,96 ± 0,37 
* koncentrace v μg∙ml-1      
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Tabulka 5 Koncentrace identifikovaných AAL v jednotlivých vzorcích - 
pokračování 
Název standardu Likér Sirup 
 
Koncentrace [ng∙ml-1] Koncentrace [ng∙ml-1] 
Kyseliny 
Kyselina butanová 466,14 ± 238,17 635,42 ± 69,81 
Kyselina 2-
hydroxypropanová * 1962,61 ± 1058,62 813,40 ± 253,82 
Kyselina oktanová * 14,81 ± 1,28 12,83 ± 0,89 
Celkem * 1977,88 ± 1060,14 826,84 ± 26,28 
Uhlovodíky 
Limonen 4,91 ± 0,52 - 
Celkem * 4,91 ± 0,52 - 
Celkem AAL * 4400,14 ±1100,38 1137,03 ± 58,74 
* koncentrace v μg∙ml-1    
 
 
Z Grafu 1 je patrné, že u likéru převládá vysoký obsah alkoholů, další významnou 
složkou jsou kyseliny. Ostatní složky jsou v porovnání s těmito složkami téměř zanedbatelné. 
V případě sirupu (Graf 2) jsou hlavní složkou právě kyseliny, následují alkoholy a aldehydy 
a až menší procento tvoří ketony a estery. Z Tabulky 5 je patrné, že sirup má čtyřnásobně nižší 
množství všech identifikovaných aromaticky aktivních látek. To je zapříčiněno především 
přidáním alkoholu do likéru. 
 
 
Graf 1 Aromatický profil likéru (hodnoty koncentrace v μg∙ml-1) 
2 385,41 
7,34 28,81 
0,70 
1 977,88 
0,005 
Aromatický profil likéru 
 
Alkoholy Aldehydy Ketony Estery Kyseliny Uhlovodíky 
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Graf 2 Aromatický profil sirupu (hodnoty koncentrace v μg∙ml-1) 
 
 
4.2 Senzorické hodnocení vzorků  
Senzorická analýza byla prováděna až po stanovení aromatického profilu metodou 
SPME - GC. Vzorky sirupu a likéru byly hodnotitelům předloženy až po několikaměsíčním 
skladování v lednici. To se však na jejich kvalitě nijak neprojevilo. 
Vzhledem k tomu, že se jednalo o málo známý druh ovoce, předpokládali jsme, že většina 
hodnotitelů s ním přichází do styku poprvé. Hodnocení bylo zaměřeno především 
na charakterizaci chuti a vůně, jejich intenzitu a příjemnost, neboť tyto senzorické vlastnosti 
úzce souvisí s obsahem aromaticky aktivních látek, sledovaných v předchozí kapitole.  
4.2.1 Hodnocení chuti a vůně pomocí stupnic 
Nejprve měli hodnotitelé za úkol ohodnotit celkovou intenzitu a příjemnost chuti a vůně  
předložených vzorků podle  uvedených  stupnic:  intenzita  byla posuzována v rozsahu 1. 
neznatelná - 7. velmi silná. Příjemnost  poté 1. vynikající - 7. nepřijatelná.  
Z Grafů 3-4 je patrné, že mírně intenzivnější a zároveň příjemnější vůni měl likér z arónie 
oproti sirupu.  To je zřejmě způsobeno tím, že sirup byl hodnocen po zředění vodou, navíc 
u likéru může být intenzita vůně zvýrazněna přítomností etanolu. 
Pří hodnocení celkové chuti (Graf 5-6) bylo zjištěno, že pro hodnotitele je sice chuť 
likéru intenzivnější, než u sirupu, zato její příjemnost je znatelně menší. Hůře hodnocená chuť 
může být taktéž způsobena přítomností etanolu. Rozdíly mezi vzorky však nebyly shledány 
statisticky významné (P0,05).   
Z chybových úseček je patrná individualita jednotlivých hodnotitelů, to je ovšem 
u senzorického hodnocení běžné. 
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Graf 3 Celkové hodnocení intenzity vůně  
 
Graf 4 Celkové hodnocení příjemnosti vůně 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
Intenzita vůně 
Sirup Likér 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
Příjemnost vůně 
Sirup Likér 
32 
 
 
Graf 5 Celkové hodnocení intenzity chuti 
 
 
Graf 6 Celkové hodnocení příjemnosti chuti 
 
4.2.2 Vyhodnocení profilových testů 
Pro podrobnější popis chuti a vůně vzorků byl použit profilový test. Hodnotitelé byli 
požádání, aby posoudili intenzitu vybraných deskriptorů chuti a vůně (ovocná, sladká, 
kyselá). V této kategorii mohli uvést i další chuť a vůni, která jim přišla pro daný vzorek 
charakteristická nebo výrazná, ať už příjemná nebo nepříjemná (tzv. off-flavour).  Tyto 
deskriptory  byly ohodnoceny podle stupnice intenzity 1. neznatelná - 7. velmi silná. 
Z Grafu 7 je patrné, že u sirupu z arónie je podle hodnotitelů nejvýznamnější vůně sladká 
a ovocná. Charakteristická vůně byla nejčastěji popisována jako vůně, kterou má rybíz, ale 
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i ostružiny a/nebo třešeň. Nepříjemná vůně jako trpká. U likéru převažuje charakteristická 
vůně, která byla přirovnávána k višni, ořechům, vínu nebo trnkám. 
Pří profilovém testu chuti převažovala u sirupu (Graf 9) ovocná a sladká chuť. Jako 
nepříjemná byla nejčastěji označena trpkost. Charakteristická chuť byla popisována jako  
rybíz, ostružina, trnka nebo malina. U likéru převažovala nejvíce charakteristická chuť, která 
hodnotitelům připomínala rybíz, ořech, višeň a víno. Výrazný je i podíl trpkosti vzorku, 
kterou jako nepříjemnou chuť označilo 55 % hodnotitelů. 
Na barevném ohodnocení vzorku se všichni hodnotitelé shodli, a to že sirup je barvy 
červené a likér tmavě červené až karmínové. 
 
 
 
Graf 7 Profilový test vůně likéru a sirupu 
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Graf 8 Profilový test chutě likéru a sirupu 
4.2.3 Vyhodnocení doznívání chuti vzorků 
Na závěr měli hodnotitelé za úkol popsat pocity v ústech do 3 minut po polknutí vzorku.  
Byla znovu zjišťována intenzita příjemné a nepříjemné chuti po 30 sekundách, 1, 2 a 3 
minutách. Zároveň byl zaznamenán i příp. jiný pocit v ústech  po 3 minutách. Z Grafů 9 a 10 
je patrné, že chuťové pocity v ústech skutečně zůstávají ještě poměrně dlouhou dobu 
po polknutí vzorku, jejich intenzita však postupně klesá. Celkově lze říci, že nepříjemná chuť 
zůstává v ústech déle. Zajímavý je poměrně velký rozptyl výsledků. Z Grafu 9 je patrné, že 
u sirupu intenzita příjemné chuti z hodnoty 3 - slabá  postupně klesala až k hodnotě 1 - 
neznatelná. Nepříjemná chuť zůstávala i po 3 minutách vyšší než 1 - neznatelná. Po třech 
minutách někteří hodnotitelé ještě uváděli, že mají v ústech suchý pocit. 
U likéru bylo patrné (Graf 10), že intenzita nepříjemné chuti byla po minutě hodnocení 
vyšší, než intenzita příjemné. Příjemná chuť byla z počátku mezi hodnotou 3 - slabá a 2 - 
velmi slabá. Postupně však klesala až k hodnotě 1 - neznatelná. U nepříjemné chuti byla 
z počátku průměrná hodnota nižší než 3 - slabá a postupně klesala k hodnotě 2 – velmi slabá, 
a tato intenzita setrvala až do konce hodnocení. Jako jiné pocity v ústech nejčastěji 
hodnotitelé uváděli sucho v ústech a svíravou chuť. 
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Graf 9 Doznívání chuti sirupu 
 
 
Graf 10 Doznívání chuti likéru 
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5. ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo pomocí metody SPME - GC identifikovat 
a kvantifikovat aromaticky aktivní látky v nápojích vyrobených z méně známého druhu 
bobulovitého ovoce: arónie. Dále pomocí vhodných senzorických metod zhodnotit chutnost 
těchto nápojů. 
Při senzorické analýze byla pomocí zvolených metod posuzována jak intenzita 
a příjemnost celkové chutě, tak jednotlivé dílčí chutě těchto nápojů. Dále byla hodnocena 
intenzita a příjemnost vůně i její dílčí složky. Senzorického hodnocení se zúčastnilo 11 
studentů fakulty chemické. Všichni byli proškoleni v základech senzorického hodnocení 
a proto lze jejich hodnocení považovat za hodnocení běžných spotřebitelů. 
Pro senzorické hodnocení byly použity dvě metody:  hodnocení chuti i vůně pomocí 
ordinálních kategorových stupnic a hodnocení  vybraných deskriptorů chuti a vůně (ovocná, 
sladká, kyselá) pomocí profilového testu.  
Při hodnocení intenzity a příjemnosti chutě a vůně pomocí kategorové stupnice byla 
intenzita vůně i chutě vyšší u vzorku obsahující alkohol (likéru), zároveň i  příjemnost vůně. 
Z hlediska příjemnosti chutě byl však hodnotitelům výrazně příjemnější sirup vyrobený 
z arónie. 
Pomocí profilového testu bylo zjištěno, že charakteristická chuť nejvíce přispívá 
k celkovému vjemu chuti likéru. U sirupu byla nejvýznamnější ovocná a sladká chuť. 
Z výsledků senzorického hodnocení vyplývá, že atraktivnější pro spotřebitele je sirup 
z arónie, kde převládala ovocná a sladká chuť i vůně,  která sice není tak intenzivní, za to je 
pro hodnotitele příjemnější. U vzorku likéru byla výrazná charakteristická složka, která byla 
pro hodnotitele neznámá (nebyli schopni ji popsat). Velké procento hodnotitelů (55 %) 
ale uvedlo, že je zde patrná výrazná nepříjemná trpkost tohoto ovoce a následné sucho 
v ústech po konzumaci likéru. 
Pro extrakci aromaticky aktivních látek v obou vzorcích byla použita metoda SPME, 
k následné identifikaci a kvantifikaci  plynová chromatografie. Touto metodou bylo 
dohromady identifikováno 43 aromaticky aktivních látek. 
Právě aromatické látky výrazně ovlivňují chuť a vůni všech typů ovoce. 
Na celkovém aromatickém profilu se z kvantitativního hlediska u obou vzorků nejvíce 
podílela kyselina 2-hydroxypropanová, tedy kyselina mléčná, která vzorkům dodává jejich 
kyselou chuť. Další dominantní složkou ve vzorcích byly alkoholy. Z obou vzorků má větší 
koncentraci všech aromatických látek  vzorek likéru, kde byla hodnota desetkrát větší než 
u vzorku sirupu. 
Vzhledem k tomu, že arónie  je zdrojem důležitých a zdraví prospěšných látek,  jejím 
zkoumáním se zabývá stále více odborníků. Tato práce podává přehled dosud známých 
teoretických informací  o složení a vlastnostech arónie a zároveň první experimentální 
výsledky popisující senzorickou kvalitu a složení aromaticky aktivních látek vybraných 
vzorků nápojů vyrobených z arónie. Další navazující práce se zaměří na komplexní 
charakterizaci arónie a různých výrobků z arónie za účelem jejího možného praktického 
využití v potravinářském průmyslu. 
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7. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
GAE ekvivaletní množství kyseliny gallové 
TC celkový cholesterol 
TG triglycerid 
LDL-chol cholesterol o nízké hustotě 
HDL-chol cholesterol o vysoké hustotě 
AAL aromaticky aktivní látky 
GC plynová chromatografie 
SPME mikroextrakce tuhou fází 
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PŘÍLOHA 1 Dotazník pro senzorické hodnocení ovoce 
 
DOTAZNÍK PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ NÁPOJŮ 
 
Vážení hodnotitelé, 
zhodnoťte, prosím, předložené vzorky ovocného alkoholického a nealkoholického nápoje. 
 
Hodnotitel: 
Datum: 
Čas: 
Zdravotní stav: kuřák/nekuřák: 
 
Jaké je Vaše stanovisko před ochutnáváním? 
Nápoje: 1. ovocné alkoholické a nealkoholické nápoje mám velmi rád/a 
 2. ovocné alkoholické a nealkoholické nápoje nemám příliš rád/a 
 3. ovocné alkoholické a nealkoholické nápoje nemám vůbec rád/a 
1. Zhodnoťte předložené vzorky v následujících znacích (intenzita vůně, příjemnost 
vůně) podle uvedených stupnic a svá hodnocení zapište do přiložené tabulky. 
Kód vzorku Intenzita vůně Příjemnost vůně 
L21   
D34   
Intenzita vůně: 
1. Neznatelná 
2. Velmi slabá 
3. Slabá 
4. Střední 
5. Silnější 
6. Dosti silná 
7. Velmi silná 
Příjemnost vůně: 
1. Vynikající  
 výrazná, charakteristická, aromatická, lahodná, harmonická 
2. Výborná 
 výrazná, charakteristická, aromatická, harmonická, nepatrně se odchylující od 1 
3. Velmi dobrá 
 mírné odchylky od stupně „Vynikající“, přesto harmonická, méně výrazná 
4. Dobrá 
 charakteristická, větší odchylky od stupně „Vynikající“ ne zásadního charakteru 
5. Méně dobrá 
 málo typická, méně harmonická 
6. Nevyhovující 
 nevýrazná, prázdná, neutrální 
7. Nepřijatelná 
 nepříjemná, netypická, výrazně negativní přípach 
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2. Profilový test vybraných vůní 
Posuďte, do jaké míry uvedené dílčí vůně vytvářejí celkový dojem vůně. 
Použijte stupnici: 
1. Neznatelná 
2. Velmi slabá 
3. Slabá 
4. Střední  
5. Silnější 
6. Dosti silná 
7. Velmi silná 
Do tabulky vpisujte čísla 1–7 
Označení 
vzorku 
Charakteristická 
(pokuste se 
identifikovat 
použité ovoce) 
Ovocná Sladká Kyselá 
Jiná, příjemná 
(uveďte jaká) 
Jiná, 
nepříjemná 
(uveďte jaká) 
L21       
D34       
 
3. Zhodnoťte předložené vzorky v následujících znacích (intenzita chutě, 
příjemnost chutě) podle uvedených stupnic a svá hodnocení zapište do přiložené 
tabulky. 
Kód vzorku Intenzita chuti Příjemnost chutě 
L21   
D34   
Intenzita chutě: 
1. Neznatelná 
2. Velmi slabá 
3. Slabá 
4. Střední 
5. Silnější 
6. Dosti silná 
7. Velmi silná 
Příjemnost chutě: 
1. Vynikající 
 výrazná, charakteristická, aromatická, lahodná, harmonická 
2. Výborná 
 výrazná, charakteristická, aromatická, harmonická, nepatrně se odchylující od 1 
3. Velmi dobrá 
mírné odchylky od stupně „Vynikající“, přesto harmonická, méně výrazná 
4. Dobrá 
- charakteristická, větší odchylky od stupně „Vynikající“  ne zásadního 
charakteru 
5. Méně dobrá 
- málo typická, méně harmonická 
6. Nevyhovující 
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- nevýrazná, prázdná, neutrální 
7. Nepřijatelná 
- nepříjemná, netypická, výrazně negativní pachuť 
 
4. Profilový test vybraných chutí 
 
Posuďte, do jaké míry uvedené dílčí chutě vytvářejí celkový dojem chuti. 
Použijte stupnici: 
1. Neznatelná 
2. Velmi slabá 
3. Slabá 
4. Střední  
5. Silnější 
6. Dosti silná 
7. Velmi silná 
Charakteristika 
Do tabulky vpisujte čísla 1–7 
 
Označení 
vzorku 
Charakteristická 
(pokuste se 
identifikovat 
použité ovoce) 
Ovocná Sladká Kyselá 
Jiná, příjemná 
(uveďte jaká) 
Jiná, 
nepříjemná 
(uveďte jaká) 
L21       
D34       
 
Zkuste odhadnout v časových intervalech uvedených níže doznívání intenzity 
charakteristické (příjemné) chuti 
Do tabulky vpisujte čísla 1–7  
Označení 
vzorku 
Barva 
vzorku 
Po 30 
sekundách 
(příjemná 
chuť) 
Po 60 
sekundách 
(příjemná 
chuť) 
Po 2 
minutách 
(příjemná 
chuť) 
Po 3 
minutách 
(příjemná 
chuť) 
Jiné pocity 
v ústech po 
3 min 
(uveďte jaké) 
L21       
D34       
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Zkuste odhadnout v časových intervalech uvedených níže doznívání nepříjemné chuti 
Do tabulky vpisujte čísla 1–7  
Označení 
vzorku 
Barva vzorku 
Po 30 
sekundách 
(nepříjemná 
chuť) 
Po 60 
sekundách 
(nepříjemná 
chuť) 
Po 2 
minutách 
(nepříjemná 
chuť) 
Po 3 
minutách 
(nepříjemná 
chuť) 
Jiné pocity 
v ústech po 
3 min 
(uveďte jaké) 
L21       
D34       
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PŘÍLOHA 2 Chromatogram aromaticky aktivních látek v likéru z arónie 
 
 
Chromatogram aromatických látek v likéru - legenda  
  
Pík Název Ret. čas [min] 
1 acetaldehyd 4,27 
2 octan methylnatý 5,65 
3 ethylacetát 3,3788 
4 butan-2-on 6,94 
11 ethanol 7,77 
36 N-propanol 10,22 
38 Isobutanol 11,69 
46 Isoamylalkohol 14,85 
47 E-2-hexenal 15,31 
55 hexan-1-ol 18,68 
56 E-3-hexenol 19,1 
68 benzaldehyd 23,45 
73 ethyldekanoát 25,69 
91 fenylethanol 29,99 
97 benzylalkohol 31,24 
107 Kys. kaprylová 34,94 
PŘÍLOHA 3 Chromatogram aromaticky aktivních látek v sirupu z arónie 
46 
 
 
Chromatogram aromatických látek v sirupu - legenda  
Pík Název Ret. čas [min] 
3 acetaldehyd 3,53 
5 ethanol 7,7 
7 Pentan-2-on 8,68 
14 isoamylalkohol 14,97 
15 Hexan-1-ol 18,67 
16 Z-3-hexen-1-ol 19,56 
21 benzaldehyd 23,45 
26 fenylethanal 26,31 
44 kys. kaprylová 34,94 
 
